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Resumen
El estudio se realizó en la vereda Jurado, municipio de Pasto (Nariño), ubicado a 
1º5’38.17” latitud norte y 77º15’42.72” longitud oeste. Se determinó el efecto del aso-
cio de cercas vivas con el sistema productivo de papa (Solanum tuberosum Lam) Var. 
Diacol Capiro, para lo cual se realizó un inventario de las especies forestales asociadas 
a las cercas, se determinó variables dasométricas como altura, hábito y tipo de copa. 
Para el componente agrícola, se tomaron las siguientes variables agronómicas: emer-
gencia de brotes a la superficie (DEB), número de brotes (NB), altura de plantas (A), 
días a floración (DF), número de tubérculos (NT) y rendimiento. 
Los resultados indicaron diferencias altamente significativas (p<0,01) para la  interac-
ción tipos de cercas vivas por distancia en las variables días de emergencia de brotes a 
la superficie del suelo, días a floración, número de tubérculos y rendimiento y diferen-
cias significativas (p<0,05) para las variables de número de brotes y altura de plantas.
El número de días de emergencia y el número de brotes en la superficie del suelo se 
reduce al incrementarse la distancia de la cerca viva y el número de tubérculos al igual 
que el rendimiento es mayor cuando la planta se encuentra más alejada del arreglo 
agroforestal. 
Palabras claves: Sistema silvoagrícola, interacción, sombra, fotosíntesis
Abstract
This study was carried out in a villaged called “Jurado” in Pasto-Nariño, situated at 
1º5’38.17north latitude and 77º15’42.72” east latitude. The effect of associating the 
living fences with the production system of potatoes (Solanum tuberosum Lam) Var. 
Diacol Capiro, was found out. To meet that objective, an inventory of the forest spe-
cies related to the living fences was performed, in order to find dasymetric variables 
such as height, habit and kind of top. As far as agricultural components are concer-
ned, the following agronomic variables were taken into account: shoots emergence on 
the surface (DEB), number of shoots (NB), height of plants (H), flowering days (FD), 
number of tubercles (NT) and performance. 
The results showed some highly significant differences (p <0.01) in the interaction, 
the  types of living fences per distance, in the variables such as shoot emergence on 
the soil surface, flowering days, number of tubercles and performance and significant 
differences (p <0.05) in the number of shoots and plant height variables. 
The number of emergence days and the number of shoots on the soil surface decreases 
when increasing the living fence distance and the number of tubercles, as well as the 
performance is higher when the plant is farther from the agroforestry arrangement.   
Key words: agroforestry system, interaction, shade, photosynthesis
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Efecto de las cercas vivas en el sistema productivo de papa (Solanum tuberosum Lam.) Variedad diacol capiro en la Vereda Jurado, Municipio de 
San Juan de Pasto, Departamento de Nariño.
Introducción
Para el año 2011 se sembraron 131.183 ha del culti-
vo de papa, teniendo como resultado de la cosecha 
1.130.117 toneladas, destacando la participación de 
los departamentos de Boyacá (27%), Cundinamarca 
(37%), Nariño (23%) y otros departamentos (13%). El 
área sembrada en Nariño fue de 30.592 ha, con un área 
cosechada de 25.460 ha y una producción de 396.171 
toneladas obtenida de 24.202 unidades productoras 
en el semestre A de 2011 y 25.798 en el semestre B del 
mismo año (DANE, 2011).
El sistema productivo de papa es característico de la 
región sur del país, emplea suelos de ladera de la re-
gión andina de Nariño, donde el uso inadecuado de 
maquinaria agrícola en las labores de preparación, la 
actividad de una agricultura limpia y monocultivista, 
así como la ausencia de prácticas de conservación, son 
los principales factores negativos que han contribuido 
a su degradación, representada en la disminución de 
la capa superficial, pérdida de agregación y compacta-
ción (Arteaga, 2008).
Altieri y Nicholls (2001) manifiestan que la expansión 
de los monocultivos a expensas de la diversidad vege-
tal, causa desequilibrios que se manifiestan con brotes 
recurrentes de plagas y enfermedades, erosión del sue-
lo, contaminación de aguas, entre otros.
Es aquí cuando la Agroforestería puede constituirse 
como otra alternativa frente a esta situación, ya que 
tiene como objetivos principales aumentar los ren-
dimientos del campo y los productos obtenidos, así 
como la fertilidad del suelo para mejorar el nivel de 
vida de los productores (Jimenez y Muschler, 2001).
Los sistemas tradicionales de cultivos intercalados y 
agroforestales imitan los procesos naturales y su sos-
tenibilidad radica en los modelos ecológicos que ellos 
mismos siguen, este uso de analogías naturales sugie-
re principios para el diseño de sistemas agrícolas que 
utilizan de forma efectiva la luz solar, los nutrientes 
del suelo, la lluvia y los recursos biológicos (Altieri y 
Nicholls, 2001).
Es por ello que es importante conocer el tipo de inte-
racciones que se presentan en los diversos componen-
tes del sistema, ya que estos se encuentran dentro del 
mismo perfil del suelo. Debido al conflicto inherente 
entre la facilitación, complementación y los efectos de 
competencia del sistema radical, la selección de carac-
terísticas deseables de los árboles en Agroforestería es 
una tarea complicada, ya que se requiere de un cono-
cimiento detallado y de comprensión de las interaccio-
nes entre las diferentes especies (Casanova et al, 2007).
La presente investigación se realizó con el fin de eva-
luar el efecto de las cercas vivas en el sistema produc-
tivo de papa (Solanum tuberosum Lam) Variedad Dia-
col Capiro en una zona del municipio de San Juan de 
Pasto, departamento de Nariño, Colombia.
Metodología
La investigación se realizó en la vereda Jurado, corre-
gimiento Santa Barbará del municipio de Pasto a una 
altura de 3133 m.s.n.m., ubicada a 1º5’38.17” latitud 
norte y 77º15’42.72” longitud oeste. La precipitación 
según estación pluviométrica del Río Bobo tiene un 
comportamiento bimodal con periodos húmedos 
comprendidos entre los meses de marzo a mayo  y oc-
tubre  a diciembre  con  máximos  en  octubre  de 103 
mm  y abril de 99  mm, mínimos de 49 mm en agosto 
y 70 mm en febrero, su precipitación media anual es 
de 949 mm (Ministerio de Ambiente Vivienda y De-
sarrollo Territorial, 2004).
En el área de la cuenca alta del Río Bobo no existen 
registros de temperatura, pero dada su condición de 
régimen andino tiene similitud con los valores regis-
trados por la estación de Botana, que en el año 2009 
(Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales “IDEAM”, 2010) reporta valores medios 
mensuales de temperatura así: medios de 12.46ºC; 
máximos de 21.2ºC y mínimos de 5.8ºC. Según Hol-
drige (1982)  pertenece a una zona de vida bosque 
seco montano bajo (bsMB).
Descripción de tratamientos
Se evaluaron cuatro tipos de cercas vivas, con diferen-
tes especies forestales, es  decir, arreglos conformados 
por distintas especies arbóreas o arbustivas con dife-
rentes características dendrométricas frente al mono-
cultivo y se realizaron evaluaciones del componente 
agronómico (Solanum tuberosum Lam Variedad Dia-
col Capiro) a distancias de siembra de 1 metro, 3 me-
tros y 6 metros de las cercas vivas (tabla 1).
El área definida para el seguimiento del sistema pro-
ductivo de papa dentro de las fincas seleccionadas con 
los diferentes tipos de cercas vivas y el monocultivo 
fue de 60 m2, donde se determinaron nueve surcos 
dispuestos en sentido perpendicular a la cerca viva; en 
cada surco se realizó la evaluación a 15 plantas para 
un total de 135 plantas ubicadas en el área de estudio. 
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Variables evaluadas en el componente 
leñoso
Altura de árbol y/o arbusto: Se determinó con hipsó-
metro de Merrit a cada una de las especies que com-
ponían la cerca viva. Para esto, se ubicó el instrumento 
a una distancia de 10 metros de cada individuo a me-
dir, logrando visualizar al componente leñoso desde la 
base hasta el ápice.
Identificación de especies: Se tomaron muestras de la 
vegetación presente en cada cerca viva (árboles o ar-
bustos) para su posterior identificación en el herbario 
de la Universidad de Nariño - PSO (Pasto). 
Tipo de copa: Se identificó mediante observación 
in situ, se tuvo en cuenta criterios como las figuras 
geométricas.
Tabla 1.  Identificación  taxonómica  de  los  tipos  de  cercas  vivas  en  el  sistema productivo de papa en la vereda 








Chilca Baccharis odorata Asteraceae
5,4
Colla Bubleya coriaceae Asteraceae
Mora Rubus bogotensis H.B.K. Rosaceae
Pelotillo Viburnum triphyllum Caprifoliaceae
Amarillo Centrolobium paraense Fabaceae
Cucharo Myrsine macrogemma Myrsinaceae
2
Flor de mayo Tibouchina mollis Melastomataceae
6,5
Mora Rubus bogotensis H.B.K. Rosaceae
Pelotillo Viburnum triphyllum Caprifoliaceae
No registra Wedelia latifolia DC Asteraceae
Encino Weinmannia rollottii Killip Cunoniaceae
3
Pino Pinussylvestris L. Pinaceae
5,3
Flor de mayo Tibouchina Mollis Bonpl Melastomataceae
Aliso Alnus acuminata Betulaceae
Pelotillo Viburnum triphyllum Caprifoliaceae
No registra Clibadium eggersis Asteraceae
Mano de oso Oreopanax floribundum Araliaceae
No registra Centrolobium paraense
Laurel Morella pubescens Boraginaceae
Moquillo Saurauia pruinosa Actinidaceae
4
Escobillón Callistemon speciosus Myrtaceae
7
Ciprés Cupressus semipervirens Cupresaceae
No registra Clibadium eggersii Asteraceae
No registra Wedelia latifolia DC Asteraceae
Pumamaque Schefflera marginata Araliaceae
5 Monocultivo
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Variables evaluadas en el componente 
agrícola bajo el sistema agroforestal
La evaluación se realizó a 135 plantas en los nueve surcos.
 
Días a emergencia de brotes en la superficie (DEB): 
Se contabilizó el número de días transcurridos desde 
el momento de la siembra hasta cuando más del 50% 
de brotes emergieron sobre la superficie del suelo.
Número de brotes emergidos: Se contabilizó el nú-
mero de brotes emergidos desde el momento  de  la 
siembra  hasta cuando  más  del  50%  de brotes  emer-
gieron  sobre  la superficie del suelo.
Días a floración: Se contabilizó los días transcurri-
dos desde la siembra hasta cuando más del 50% de las 
plantas presentaron botones florales.
Altura de planta (cm): Se tomaron registros a partir de 
los 15 días después de que más del 50% de brotes emer-
gieron a la superficie hasta el momento en que apare-
cieron los botones florales; la medición se efectuó desde 
la base del tallo hasta la zona apical del tallo principal.
Número de tubérculos: Se contabilizó el número de 
tubérculos obtenidos de cada planta después de reali-
zada la cosecha.
Rendimiento (ton/ha): Se realizó el pesaje de los tu-
bérculos obtenidos de cada planta en el momento de 
la cosecha y se hizo la sumatoria con el fin de obtener 
la cantidad en ton/ha de cada unidad experimental (1 
metro, 3 metros y 6 metros).
Análisis estadístico
Para la tabulación de la información se utilizó el pro-
grama Excel y los resultados obtenidos se sometieron 
a un Análisis de Varianza (ANDEVA), pruebas de 
Diferencia Mínima Significativa (DMS) para cada va-
riable. Para el diseño básico del ANDEVA complejo o 
de dos vías se constituyó una tabla de contingencia en 
que las muestras de la variable dependiente están cla-
sificadas según un factor (variable independiente en 
las filas) y el otro factor en las columnas (Stiles, 2000). 
Este análisis se realizó con el programa InfoStat/Pro-
fesional, Versión 2.0.
Resultados y discusión 
El análisis de varianza muestra diferencias estadísticas 
significativas para tipos de cerca viva en las variables 
número de brotes emergidos y diferencias altamente 
significativas para las variables días a emergencia de 
brotes en la superficie, altura de la planta, días a flora-
ción, número de tubérculos y rendimiento. Respecto 
a la distancia desde la cerca, se manifiestan diferen-
cias significativas para las variables altura de plantas, 
días a floración, número de tubérculos y diferencias 
altamente significativas  para las variables días a emer-
gencia de brotes en la superficie, número de brotes 
emergidos y rendimiento. Se presentaron diferencias 
estadísticas significativas para la interacción tipos de 
cerca viva por distancias para las variables número de 
brotes emergidos y altura de planta, y diferencias esta-
dísticas altamente significativas para días a emergen-
cia de brotes en la superficie, días a floración, número 
de tubérculos y rendimiento. 
Tabla 2. Cuadrados medios para las variables días 
a emergencia de brotes en la superficie, número de 
brotes emergidos, altura de planta, días a floración, 
número de tubérculos y rendimiento del sistema pro-
ductivo de papa (Solanum tuberosum Lam Var. Dia-






































































** Diferencias estadísticas altamente significativas (p<0.01)
* Diferencias estadísticas significativas (p<0.05)
Días a emergencia de brotes en la superficie de las 
plantas del sistema productivo de papa (Solanum 
tuberosum Lam Var. Diacol Capiro)
En los tipos de cerca 2, 3 y 4 el número de los días de 
emergencia de brotes a la superficie aumentan al in-
crementar las distancias, sin embargo en el monocul-
tivo  y en el tipo de cerca 1 la variable no presenta di-
ferencias estadísticas a diferentes distancias (tabla 2). 
Tabla 3. Días de emergencia de brotes en la superficie 
de las plantas del sistema productivo de papa (Sola-
num tuberosum Lam Variedad Diacol Capiro) a dife-
rentes distancias con respecto a la cerca viva.
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Distancia (m) Promedio 
tipo de 
cercas1 3 6
Tipo 1 4,16a 4,32a 4,47a 38,887
Tipo 2 5,22a 4,42ab 4,71b 43,083
Tipo 3 4,88a 4,21b 4,42b 40,593
Tipo 4 4,88a 4,44a 4,6a 41,807
Monocul-





a, b, ab Diferencias estadísticas significativas
Posiblemente los principales factores que influyen 
en el crecimiento de los brotes según Booth y Shaw 
(1989) son la variedad de papa, el manejo previo al al-
macenamiento, la temperatura, la humedad y el grado 
de exposición a la luz, lo que favorece que la emergen-
cia de las plantas sea más rápida a altas temperaturas; 
afirmando así lo mencionado por Aldabe y Doglio-
tti (2002) que sugieren que los tubérculos deben ser 
plantados y puestos en condiciones de buena dispo-
nibilidad de agua a temperaturas entre 17° y 20ºC así, 
la yema apical crecerá y se desarrollará rápidamente, 
produciéndose por cada tubérculo semilla un solo ta-
llo, que luego se ramificará intensamente. 
Teniendo en cuenta las condiciones climáticas presen-
tadas en la zona de estudio, es importante mencionar 
que lo sistemas agroforestales y en sí, las cercas vivas 
son un elemento importante de conservación por su 
efecto de regulación del microclima en laderas ex-
puestas a vientos fríos o desecantes, permitiendo así, 
un mejor desarrollo de los cultivos protegidos y por lo 
tanto, una mejor cobertura del suelo (Faustino, 1993). 
El aumento en la cobertura arbórea, bajo diferentes 
arreglos, genera beneficios ambientales que contri-
buyen a recuperar las características y capacidad pro-
ductiva de los ecosistemas originales y disminuyen los 
efectos mortales del clima sobre el comportamiento 
animal y rendimiento de los cultivos a través de la 
creación de microclimas en las áreas de influencia de 
la cobertura arbórea (Benavides, 2013).
La generación de un microclima, puede ser benefi-
cioso para las  plantas,  por  ejemplo modificaciones 
de la radiación solar,  la temperatura, la humedad del 
aire, suelo y viento pueden contribuir en el control de 
malezas (Jiménez y Muschler, 1999). Esto permitió 
que la temperatura recibida por las plantas presentes 
a distancia 1 metro fuera mayor a la percibida por las 
plantas que se encontraban más alejadas de la cerca 
viva y el monocultivo.
Número de brotes emergidos  del sistema producti-
vo de papa (Solanum  tuberosum Lam Variedad Dia-
col Capiro)
En el tipo de cerca 1, 4 y el monocultivo no se obser-
van diferencias estadísticas significativas. En el tipo 
de cerca 2 y 3 el número de brotes disminuye cuando 
las plantas se encuentran a distancias de 3 y 6 metros 
(tabla 3), es decir cuanto mayor proximidad presente 
la planta con el componente leñoso, habrá mayor can-
tidad de brotes.
Tabla 4.  Número de  brotes    de  las  plantas  del  sis-
tema  productivo  de  papa (Solanum tuberosum Lam 
Variedad Diacol Capiro) a diferentes distancias con 
respecto a la cerca viva
Tipos de 
cerca viva
Distancia (m) Promedio 
tipo de 
cercas1 3 6
Tipo 1 43,05a 40,63b 43,55c 42,41
Tipo 2 50,55a 54,7b 54,84b 53,363
Tipo 3 74,87a 78,65b 79,22c 77,58
Tipo 4 50,22a 51,05b 52,69c 51,32
Monocul-





a, b, ab Diferencias estadísticas significativas
En los tipos de cerca 2 y 3 las plantas situadas a 1 me-
tro, el componente leñoso proporciona condiciones 
ambientales adecuadas para el desarrollo de mayor 
número de brotes. Horton (1992), afirma que el nú-
mero de brotes que se forman dependen de los ojos 
del tubérculo - semilla, los cuales varían dependiendo 
de la variedad, el tamaño del tubérculo y de las con-
diciones ambientales. En cuanto a los tubérculos al-
macenados en la oscuridad producen brotes largos y 
débiles que se desprenden fácilmente al movilizar la 
semilla, son más sensibles a las pudriciones y al ataque 
de las enfermedades del suelo, es por eso que el alma-
cenamiento con luz difusa, o sea en un almacén con 
entrada de luz natural o artificial en forma indirecta, 
es más adecuado ya que los brotes producidos son 
cortos, fuertes, verdes y resistentes al desprendimien-
to, la dominancia apical disminuye, así como el ataque 
de enfermedades e insectos (Ministerio de Agricultu-
ra y Ganadería, 1991).
 
Sin embargo, el crecimiento de los brotes también es 
afectado por la temperatura del suelo, en la cual valores 
menores aproximadamente a 12° C y superiores a 28°C 
perjudican el desarrollo de los brotes Horton (1992).
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Uno de los beneficios de las cercas vivas es el incre-
mentar la temperatura, en parcelas adyacentes, en los 
Andes Suramericanos donde se encuentra estableci-
do este arreglo agroforestal se demostró mediante in-
vestigaciones que los incrementos en la temperatura 
fueron de hasta 2°C (Proyecto FAO: Holanda DFPA, 
1995). En cuanto a las condiciones del suelo, Mén-
dez et al (2000) menciona que las disminuciones en 
la temperatura del suelo se atribuyen a la mayor re-
tención de humedad observada en parcelas protegidas 
con cercas vivas.
Debido a esto, se puede indicar que las plantas estable-
cidas a 1 metro de la cerca viva resultaron beneficiadas 
de la regulación de la temperatura en la parte aérea y a 
nivel del suelo, en comparación con la recibida en las 
plantas dispuestas  a  una  distancia  más  lejana  de 
este  arreglo, demostrando así el efecto positivo de la 
cerca viva en un mayor número de brotes emergidos 
en la superficie.
Altura  de  las  plantas  del  sistema  productivo  de 
papa  (Solanum  tuberosum  Lam Variedad Diacol 
Capiro)
Se evidencian diferencias significativas en los 4 tipos 
de cerca y el monocultivo, por lo tanto la altura de las 
plantas se incrementa al aumentar la distancia de ubi-
cación de la planta respecto a la cerca (tabla 4). 
Tabla 5. Altura de las plantas del sistema productivo de 
papa (Solanum tuberosum Lam Variedad Diacol Capiro) 
a diferentes distancias con respecto a la cerca viva (cm)
Tipos de 
cerca viva
Distancia (m) Promedio 
tipo de 
cercas1 3 6
Tipo 1 46,88a 47,03a 46,93a 46,93
Tipo 2 42,83a 43,01a 49,98b 45,273
Tipo 3 42,88a 43,12a 51,03b 45,677
Tipo 4 50,33a 50,03a 56,951b 52,437
Monocul-





a, b, ab Diferencias estadísticas significativas
Dentro del tipo de cerca 3 a una distancia de 1 metro 
de la misma se evidencia que las plantas presentan una 
altura menor con un promedio de 74,87 cm frente a 
las distancias de 3 y 6 metros que  presentan prome-
dios 78,65 y 79,22 cm respectivamente, afirmando lo 
descrito por Ramírez y Vélez (2002), quienes evalua-
ron el arreglo agroforestal laurel de cera monoculti-
vo (T1); laurel intercalado con papa (T2) y ajo (T3) y 
determinaron algunos parámetros químicos y físicos 
del suelo; además de conocer el efecto del componente 
agrícola en el sistema. En el arreglo  laurel de cera/
papa (T2) se encontró diferencias estadísticamente 
significativas para altura de planta y profundidad efec-
tiva de la raíz, encontrándose que plantas muestreadas 
lejos del árbol presentan los mayores promedios.  
Esto probablemente puede ocurrir porque la asocia-
ción de árboles con cultivos crea un cierto grado de 
competencia por luz, agua y nutrientes entre los dife-
rentes componentes, en donde la mayor limitante crea-
da por los arboles es la sombra (Méndez et al. 2000); 
debido a que la sombra y los cambios en la calidad del 
espectro de luz pueden tener un efecto dañino sobre 
el crecimiento de los cultivos en la inmediata cercanía 
de los arboles (FAO, 1991). De acuerdo a lo anterior, 
los efectos de competencia de las cercas vivas varían de 
acuerdo a las distancias entre árboles y cultivos asocia-
dos, las condiciones ecológicas y climáticas en donde 
se encuentren  y las características  de las especies  ar-
bóreas  y cultivos  utilizados (Méndez et al, 2000).
Sin embargo, teniendo en cuenta que uno de los obje-
tivos de la cerca viva es actuar como una cortina que 
impide el impacto directo del viento a las plantas del 
cultivo en asocio, por tanto evitar y disminuir el efecto 
que puede ejercer el viento sobre este. Según Köpsell 
et al (2001) las cercas vivas protegen las áreas de cul-
tivo contra el viento y las heladas, lo que no ocurre en 
el monocultivo que está expuesto a las corrientes de 
viento y de acuerdo a lo que menciona Devlin (1976) 
cuando las plantas reciben corrientes directas, se au-
menta la velocidad de transpiración y sobrepasa la 
absorción, produciendo un déficit de agua y el con-
siguiente marchitamiento. Naturalmente, esto va en 
detrimento de la planta y, si alcanza un cierto límite, 
puede provocar la muerte de la planta (Devlin, 1976); 
esta puede posiblemente ser una de las razones por las 
que las plantas del monocultivo presentan alturas in-
feriores que los demás tipos de cerca viva.
En la zona de estudio se presentan fuertes velocidades 
de viento superiores 2 m/s (IDEAM, 2010), según Lira 
(2007) las fuertes velocidades afectan la transpiración 
al influir sobre el gradiente de vapor de agua próximo 
a la superficie foliar. Existe una capa limítrofe en la su-
perficie de la hoja, a través de la cual el vapor se difun-
de hacia el exterior desde las superficies húmedas en el 
mesófilo y el parénquima. Mientras más delgada sea la 
capa limítrofe más se acentúa el gradiente de presión 
de vapor y, por consiguiente, es más rápida la  trans-
piración.  Al  perturbar  la  capa  limítrofe,  el  viento 
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incrementa  la  transpiración conforme los tejidos se 
deshidratan y los estomas se cierren.
Días a floración de las plantas del sistema produc-
tivo de papa (Solanum tuberosum Lam Variedad 
Diacol Capiro)
El monocultivo no presenta diferencias significativas 
debido a que no se indican efectos interactivos, por  el 
contrario,  en  los  4  tipos  de  cercas  vivas  los  días 
a  floración  varían decreciendo a distancias mayores 
(tabla 5).
Tabla 6. Días a floración de las plantas del sistema 
productivo de papa (Solanum tuberosum  Lam Varie-
dad  Diacol Capiro) a diferentes  distancias  con res-
pecto  a la cerca viva
Tipos de 
cerca viva
Distancia (m) Promedio 
tipo de 
cercas1 3 6
Tipo 1 124,82a 125,08a 118,04b 122,65
Tipo 2 119,89a 112,92b 112,95b 115,25
Tipo 3 113,72a 107,1b 107,01b 109,28
Tipo 4 118,17a 110,59b 110,55b 113,1
Monocul-





a, b, ab Diferencias estadísticas significativas
Los días a floración fueron menos a distancias de 3 y 6 
metros, comprobando así, que las plantas de papa que 
tenían una cercanía al arreglo agroforestal resultaron 
afectadas por el componente leñoso. Con respecto a 
la influencia del fotoperiodo en la floración se puede 
indicar que todas las variedades  florecen más abun-
dantemente cuando reciben mayor cantidad de luz en 
el transcurso del día. Según Alvim (1959), en las zonas 
andinas del Perú y Ecuador la luz del sol se refleja por 
menos tiempo, considerando esto debido al hecho de 
que la floración de la papa no depende propiamente 
de un mecanismo fotoperiodo pero si, principalmente 
de la cantidad de luz recibida.
Jiménez y Vargas (1998) afirman que la estrecha re-
lación entre radiación, fotosíntesis y producción de 
biomasa hace que la disponibilidad de energía lumí-
nica sea un factor fundamental cuando se analizan in-
teracciones en sistemas de cultivo con varias especies. 
La más alta producción fotosintética en asociaciones 
de plantas se alcanza cuando cada planta es provista 
con la cantidad mínima de luz que requiere para una 
fotosíntesis máxima. En este caso se comprueba que 
la interferencia del componente leñoso sobre el culti-
vo agrícola afecta el proceso de fotosíntesis, tardando 
más días en florecer las plantas ubicadas a 1 metro de 
la cerca viva, posiblemente debido a que el árbol o ar-
busto permite el paso de cierto porcentaje de luz solar 
a la papa, impidiendo que estas tomen la intensidad 
lumínica necesaria para llevar a cabo los procesos na-
turales de forma rápida y completa.
Número de tubérculos de las plantas del sistema 
productivo de papa (Solanum tuberosum Lam Va-
riedad Diacol Capiro)
En la investigación se encontró que cuanto mayor es 
la distancia desde la cerca al cultivo mayor el número 
de tubérculos. Para  las  plantas  del  monocultivo  y 
las  que  se  encuentran  a  una distancia de 6 metros 
respecto a la cerca tipo 3 con un promedio de 19,94 
y 19,68, respectivamente, que presentaron un mayor 
número de tubérculos, y a una distancia de 1 metro en 
el tipo de cerca 1 las plantas presentaron un promedio 
de 9,94 (tabla 6).
Tabla 7.  Número de tubérculos de las plantas del sis-
tema productivo de papa (Solanum   tuberosum Lam 
Variedad Diacol Capiro) a diferentes distancias con 
respecto a la cerca viva
Tipos de 
cerca viva
Distancia (m) Promedio 
tipo de 
cercas1 3 6
Tipo 1 9,94a 13,44b 16,22c 13,2
Tipo 2 13,05a 15,31b 14,76b 14,373
Tipo 3 17,13a 18,21ab 19,68b 18,34
Tipo 4 13,88a 14,81a 16,02a 14,903
Monocul-





a, b, ab Diferencias estadísticas significativas
Las plantas del cultivo de papa que se encuentran a 
plena exposición solar y el tipo de cerca 3 a distancias 
de 3 metros con un promedio de 4 horas de sombra 
diarias y 6 metros sin interferencia de luz solar pro-
ducen un mayor número de tubérculos, debido a que 
la planta cuenta con los requerimientos lumínicos ne-
cesarios para realizar el proceso fotosintético. Herrera 
et al. (2006) señala que el área  foliar  de  la  planta 
es  un  factor  determinante  para  una  tuberización 
adecuada. Es aquí donde la cerca viva proporciona un 
microclima que se caracteriza por la calidad de radia-
ción difusa, homogeneidad relativa de temperatura, 
alta humedad y la ausencia de vientos (Heuveldop et 
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al. 1986), razón por la que las plantas de la cerca tipo 
1 a distancia 1 metro, presenten un promedio inferior.
Para la determinación del número de tubérculos es 
necesario tener en cuenta los resultados obtenidos 
para la variable de número de brotes, según Pozo 
(1999) cuando aumenta la densidad de tallos o brotes 
disminuye el número de tubérculos por tallo, lo que es 
posible afirmar en esta investigación debido a que en 
los tipos de cerca viva donde se contabilizó un mayor 
número de brotes se obtuvo un menor número de tu-
bérculos, demostrando la relación indirecta entre las 
dos variables. 
En condiciones de altas densidades de tallos/m2 no 
sólo disminuye el tamaño del tubérculo sino que se 
reduce el número de tubérculos por tallo debido a la 
competencia entre ellos (Pozo, 1999). En el caso de las 
plantas ubicadas a uno metro de la cerca viva presen-
taron un mayor número de brotes, pero obtuvieron 
una cantidad menor de tubérculos y por el contrario, 
las plantas ubicadas a distancias más alejadas de la 
cerca viva presentaron un menor número de brotes 
pero obtuvieron una cantidad mayor de tubérculos, a 
excepción del monocultivo que fue el que mayor nú-
mero de tubérculos presento.
Rendimiento (ton/ha) del sistema productivo de 
papa (Solanum tuberosum Lam Variedad Diacol 
Capiro)
Las plantas  que  se localizaban a una distancia 3 y 6 
metros respecto al tipo 3 y el monocultivo mostraron 
mayor rendimiento (ton/ha) con promedios de 43,22; 
41,7 y 40,73, respectivamente, frente a los demás tipos 
de cerca viva (tabla 7).
Tabla  8.  Rendimiento de las plantas del sistema pro-
ductivo de papa (Solanum tuberosum  Lam Variedad 




Distancia (m) Promedio 
tipo de 
cercas1 3 6
Tipo 1 13,11a 15,12a 18,43a 15,553
Tipo 2 19,39a 28,93b 30,3b 26,207
Tipo 3 25,92a 41,7b 43,22b 36,947
Tipo 4 13,05a 17,13ab 20,77b 16,983
Monocul-





a, b, ab Diferencias estadísticas significativas
La distancia entre el componente leñoso de la cerca 
viva y el cultivo de papa influye en éste especialmente 
por la sombra generada, impidiendo la recepción de 
luz solar necesaria para realizar los procesos fotosin-
téticos, dando como consecuencia la disminución en 
producción por planta que presentó el tipo de cerca 1 
a una distancia de un metro y tres metros, y en el tipo 
de cerca 4 a una distancia de un metro. De acuerdo 
a lo que indica Herrera et al. (2006) el inicio del cre-
cimiento del tubérculo está influenciado por la dura-
ción de la luz diaria que recibe; ya que la intensidad 
lumínica es un factor importante en la síntesis de car-
bohidratos  a través del proceso de la fotosíntesis, por 
consiguiente, la intensidad de luz percibida durante 
ese periodo tendrá un marcado efecto sobre el creci-
miento posterior de los tubérculos. 
Gawronska y Awelle (1989) demostraron que con ba-
jas intensidades de luz se da decrecimiento de la  fo-
tosíntesis, reducción de la acumulación de biomasa, 
no hay producción de brotes axilares, elongación de 
tallos y se retarda el crecimiento del tubérculo, por úl-
timo su crecimiento está relacionado con incrementos 
en la capacidad fotosintética de las hojas de la planta. 
La proporción de asimilados que se translocan a los 
tubérculos es muy baja, debido a los cambios que se 
originan en la distribución  de fotoasimilados, favore-
ciendo la biomasa de la planta en hojas y tallos a ex-
pensas de los tubérculos, por consiguiente, se presenta 
una reducción en cuanto al tamaño y al producción. 
Las plantas que presentan rendimientos superiores en 
el monocultivo y en el tipo de cerca viva 3 a una dis-
tancia de 3 y 6 metros no presentan interferencia de 
luz que impida que la planta pueda llevar a cabo los 
procesos fotosintéticos, ya que la sombra del árbol a 
esa distancia no afecta la captación de luz solar. 
Al respecto Botina y Bravo (2008), instalaron un arre-
glo agroforestal de Laurel de Cera (Morella pubescens 
H&B ex Willd Wilbur) asociado con Watsimba (Ti-
gridia pavonia) a diferentes distancias de siembra con 
un diseño de bloques completos al azar de siete trata-
mientos (T1: Laurel de Cera a una distancia de 6m x 
6m; T2: Laurel a 6m x 6m y Watsimba a una distancia 
de 20cm x 60cm; T3: Laurel a 6m x 6m y Watsimba a 
una distancia de 25cm x 60cm; T4: Laurel a 6m x 6m y 
Watsimba a una distancia de 30cm x 60cm; T5: Mono-
cultivo de Watsimba a una distancia de 20cm x 60cm; 
T6: Monocultivo de Watsimba  a  una  distancia  de 
25cm  x  60cm  y    T7:  Monocultivo  de  Watsimba  a 
una distancia de 30cm x 60cm) y tres repeticiones. Los 
tratamientos T5 T6 y T7  en los cuales Watsimba se 
encontraba en monocultivo presentaron los menores 
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rendimientos en comparación con T2 debido posible-
mente al efecto de la presencia de la especie forestal.
Conclusiones
Los resultados obtenidos en esta investigación permi-
ten comprobar los efectos positivos generados por los 
sistemas agroforestales, en este caso por las cercas vi-
vas,  influyendo en algunas condiciones ambientales, 
afirmando así, que la presencia del componente leño-
so brinda servicios y beneficios al cultivo asociado. 
El número de días de emergencia  y el número de 
brotes en la superficie se reduce al incrementarse la 
distancia con respecto a las cercas vivas. 
La altura de las plantas del sistema productivo de papa 
de incrementan cuando la planta se encuentra menos 
próxima a la cerca viva.
El número de días a floración es mayor cuando la 
planta se encuentra más próxima al arreglo agrofores-
tal más denso, con aproximadamente 118,17 días; sin 
embargo el cultivo de papa florece en menor tiempo 
que sembrado en monocultivo.
El monocultivo y las plantas ubicadas a distancias más 
alejadas del componente leñoso presentaron mayor 
número de tubérculos y rendimiento.
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